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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zum Betrieb eines optischen Lenkwinkelsensors 

(57) Beschrieben wird ein Verfahren zum Betrieb eines opti- 
schen Lenkwinkelsensors, bei dem in aufeinanderfolgenden 
MeBintervallen durch eine stationare Sensoreinheit mit 
mehreren optischen Elementen Codeworte als Bitfolgen 
einer im Lenkrad drehbar angebrachten Codespur erfaftt 
werden, und durch eine Auswerteeinheit die erfafiten Code- 
worte zugeordnete Lenkradwinkei mit einer durch die Sen- 
soreinheit festgelegten Winkelschrittweite umgesetzt wer- 
den, gekennzeichnet dadurch: 

- durch die Sensoreinheit wird im aktuellen MeSintervall das 

aktuelle Codewort erfafit und durch die Auswerteeinheit eine 

Vergleichsroutine durchgefuhrt, in der das aktuelle Code- 
wort auf Ubereinstimmung mit dem im vorherigen MeSinter- 

vail ertaSten und cem vorherigen Lenkradwinkei zugeordne- 
*™ ten vorherigen Codewort verglichen wird, und bei einer 

Abweichung von aktuellem Codewort und vorherigem Code- 

wort auf Ubereinstimmung mit den beiden Nachbar-Code- 

worten 1. Ordnung des vorherigen Codeworts verglichen 
V" wird, die den eine Winkelschrittweite in beide Drehrichtun- 
O gen vom vorherigen Lenkradwinkei entfernten Lenkradwin- 
CO ke,n zugeordnet sind. 

O - hei einer Obereinstimmung von aktuellem Codewort und 
■ #} vorherigem Codewon oder einem der beiden Nachbar-Co- 
0^ deworte 1. Ordnung des vorherigen Codeworts wird der dem 
«■> aktuellen Codewort zugeordnete aktuelle Lenkradwinkei be- 

stimmt und als Lenkradwinkei ausgegeben, 
UJ * bei einer Abweichung von aktuellem Codewort und den 
Q beiden Nachbar-Codewonen 1. Ordnung des vorherigen 

Codeworts wird ... 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Bei Kraftfahrzcugen ist fur vicle Anwendungsfalle 
der Lenkradwinkel als MaB far die Stellung des Lenk- 
rads von Intcrcssc; bcispiclswcisc ist die Kenntnis des 
Lenkradwinkels zum Betrieb von verschiedenen Fahr- 
dynamiksystemen (beispielsweise adaptive Dampfungs- 
systeme, Allradantrieb, Hinterachslenkung), von Fah- 
rassistenzsystemen (beispielsweise Abstandswarnradar- 
systeme, Abstandsregelungssysteme) oder von Naviga- 
tionssystemen hilfreich bzw. uneriafllich. Zur Erfassung 
des Lenkradwinkels sind neben magnetischen Verfah- 
ren (meist inkrementale Zahlweise mittels einer Vielzahl 
von Magneten) heutzutage optische Lenkwinkelsenso- 
ren gebrauchlich, die den Lenkradwinkel beriihrungslos 
und verschleiBfrei messen und sich gegenuber magne- 
tischen Verfahren durch eine hohe Zuverlassigkeit aus- 
zeichnen. Im Gegensatz zu den meisten nur relative 
Positionsangaben liefernden Lenkwinkelsensoren, wird 
in der EP 0 377 097 Bl em absolut messen der optischer 
Lenkwinkelsensor mit einer im Lenkrad angeordneten 
drehbaren Codespur und einer am Mantelrohr ange- 
brachten stationaren Sensoranordnung mit optischen 
Elementen zur Erfassung der Codespur beschrieben. In- 
nerhalb einer Lenkradumdrehung ist jedem Lenkrad- 
winkel eine bestimmte, als Codewort ausgebildete Bit- 
foige zugeordnet; durch Auswertung des in einem MeB- 
intervall von der Sensoranordnung erfaBten Codeworts 
laBt sich der Absolutwert des Lenkradwinkels mit einer 
von der Sensoranordnung festgelegten Winkelschritt- 
weite (Auflosungsvermogen) bestimmen. 

Bei optischen Lenkwinkelsensoren konnen Fehler in 
der Bitfolge des Codeworts durch die optischen Ele- 
mente der Sensoranordnung hervorgerufen werden 
(beispielsweise kurzfristige Storungen aufgrund von 
Verschmutzung oder EMV-Einstrahlung oder perma- 
nente Storungen aufgrund von Defekten), die einen 
Fehler bei der Bestimmung des Lenkradwinkels verur- 
sachen. Zur Fehlererkennung wird ublicherweise eine 
Plausibilitatsbetrachtung durchgefuhrt: beim Einlesen 
eines neuen Codeworts wird gepriift, ob die Winkeldif- 
ferenz zwischen dem dem neuen Codewort zugeordne- 
ten Lenkradwinkel und dem dem vorherigen Codewort 
zugeordneten Lenkradwinkel einen vorgegebenen 
Schwellwert uberschreitet 1st dies der Fall, wird die 
Zuordnung zwischen neuem Codewort und Lenkrad- 
winkel als fehlerhaft bewertet. Nachteilig hierbei ist je- 
doch, daB vom Zeitpunkt des Auftretens eines Fehlers 
an fur den Betrieb dieser Fahrzeugsysteme keine Lenk- 
radwinkelinformation mehr zur Verfugung steht, was 
(insbesondere bei sicherheitsrelevanten Anwendungen) 
groBe Probleme bereitet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfa- 
ches Verfahren zum Betrieb eines optischen Lenkwin- 
kelsensors nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
anzugeben. bei dem die genannten Nachteile vermieden 
werden, und das demgegenuber einen uneingeschrank- 
ten Betrieb gewahrleisten kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Beim vorgestellten Verfahren wird die Funktionsfa- 
higkeit der Sensoreinheit (optische Elemente und Ver- 
bindungsleitungen zur Auswerteeinheit) durch ein Aus- 
werteverfahren fortlaufend iiberprufi: in einer Ver- 
gleichsroutine wird das Codewort auf seine Gultigkeit 
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hin iiberpruft und beim Erkennen cincs Fehlers (ungulti- 
ges Codewort durch voriibergehenden oder pcrmanen- 
ten Ausfall einzeiner oder mehrerer optischer Elemente 
der Sensoreinheit oder durch Defekte der Verbindungs- 
5 Icitungen zur Auswerteeinheit) wird cine Fehlerroutine 
durchgefuhrt, in der eine Zuordnung des Fehlers und 
eine Fchlermarkierung erfolgen kann sowie MaBnah- 
men zur Fehlerkorrektur durchgefuhrt werden konnen. 
Hierzu werden die aus der Codespur biidbaren Code- 
io worte, die den Codeworten zugeordneten Lenkradwin- 
kel und zu jedem Codewort die Nach bar- Code worte 
verschiedener Ordnung bestimmt, insbesondere die bei- 
den Nachbar-Codeworte 1. Ordnung, 2. Ordnung und 3. 
Ordnung (diese sind den beiden um eine, zwei und drei 
15 Winkelschrittweiten in beide Drehrichtungen von ei- 
nem Lenkradwinkel entfernten Lenkradwinkeln zuge- 
ordnet); die Codeworte und deren Nachbar-Codeworte 
verschiedener Ordnung werden vorzugsweise in einer 
Speichcreinhcit der Auswerteeinheit abgelegt. 
20 Beim Betrieb des optischen Lenkwinkelsensors wird 
die Codespur durch die Sensoranordnung in aufeinan- 
derfolgenden MeBintervallen so schneli abgetastet, daB 
auch bei der maximalen Betatigungsgeschwindigkeit 
des Lenkrads (beispielsweise lOCKT/s) jedes Codewort 
25 der Codespur erfaBt werden kann. In der Vergleichsrou- 
tine wird uberpruft, ob das dem aktuellen Lenkradwin- 
kel zugeordnete aktuelle Codewort ein gultiges Code- 
wort ist: bei funktionsfahigem optischen Lenkwinkel- 
sensor muB in einem MeBintervall als aktuelles Code- 
30 wort entweder das Codewort des vorherigen MeBinter- 
vaJls (wenn das Lenkrad wahrend des MeBintervalls um 
weniger als eine Winkelschrittweite bewegt wurde) 
oder das rechte Nachbar-Codewort 1. Ordnung des vor- 
herigen MeBintervalls (dieses gehort zum Lenkradwin- 
35 kel der um eine Winkelschrittweite groBer als der vor- 
herige Lenkradwinkel ist) oder das linke Nachbar-Co- 
dewort 1. Ordnung des vorherigen MeBintervalls (dieses 
gehort zum Lenkradwinkel, der um eine Winkelschritt- 
weite kleiner als der vorherige Lenkradwinkel ist) ein- 
40 gelesen werden — das aktuelle Codewort wird in die 
Speichereinheit ubernommen, dessen Nachbar-Code- 
worte anhand der in der Speichereinheit abgelegten 
Werte ermittelt und der aktuelle Lenkradwinkel be- 
stimmt und ausgegeben. 
45 Falls das aktuelle Codewort nicht dem vorherigen 
Codewort oder einem der beiden Nachbar-Codeworte 
1. Ordnung des vorherigen Codeworts entspricht, liegt 
ein Fehler vor: in einer Fehlerroutine wird (werden) 
mittels einer Fehlererkennung das (die) den Fehler in 
50 der Bitfolge des Codeworts verursachende(n) opti- 
sche^) Element(e) bestimmt und/oder mittels einer 
Fehleranzeige das (die) den Fehler in der Bitfolge des 
Codeworts verursachende(n) optische(n) Element(e) zu 
Diagnosezwecken gekennzeichnet und/oder mittels ei- 
55 ner Fehlerkorrektur das (die) Ausgangssignal(e) des 
(der) den Fehler in der Bitfolge des Codeworts verursa- 
chenden optischen Elements(e) korrigiert. Hierzu wer- 
den durch sukzessive Invertierung aller Bits der Bitfolge 
des aktuellen Codeworts Hilfs-Codeworte gebildet, und 
60 die Hilfs-Codeworte analog zur Vergleichsroutine mit 
dem vorherigen Codewort und dessen Nachbar-Code- 
worten verschiedener Ordnung auf Ubcreinstimmung 
verglichen; aus der Bitfolge desjenigen Hilfs-Code- 
worts, das mit dem vorherigen Codewort oder eines 
65 dessen Nachbar-Codeworte ubereinstimmt, kann (kon- 
nen) das (die) den (die) Fehler verursachende(n) opti- 
sche(n) Element(e) identifiziert und dessen (deren) feh- 
lerhafte(s) Ausgangssignal(e) korrigiert werden. Die 
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Ordnung der bctradueicn Nachbar-Codewortc dcs 
vorherigcn Codcworts bcstirnmi die Anzahl der erkenn- 
baren und korrigierbaren Fchler: da durch einen Fehler 
zufalligerweise als aktuelles Codewort ein gultiges 
Nachbar-Codewort des vorherigen Codeworts entste- 5 
hen kann, wird dieser Fehler erst erkannt, wenn infolge 
der Lenkradbewegung in einern MeBintervall erstmals 
ein ungiiltiges Codewort entsteht. Die Abweichung zwi- 
schen dem wahren Lenkradwinkel und dem ausgegebe- 
nen Winkeiwcrt betragt bei einem fehlerhaften Sensor- 10 
element maximal eine Winkelschrittweite. 

Um die Fehlerroutine (Fehlererkennung, Fehlerzu- 
ordnung, Fehlermarkierung, Fehlerkorrektur) durch- 
fuhren zu konnen, mQssen Codespur und deren Bitfolge 
(die Bereiche mit Bits eines bestimmten Logikpegels) 15 
geeignet ausgebildet sein; vorzugsweise wird hierzu ei- 
ne serielle (einspurige) und einschrittige (die Bitfolgen 
zweier benachbarter Codeworte unterscheiden sich ge- 
nau in einem Bit) Codespur verwendet, bei der alle opti- 
schen Elemente der Sensoreinheit gleichwertig sind, bei 20 
der eine eindeutige Zuordnung zwischen Codewort und 
Lenkradwinkel moglich ist (bei dem als Codespur eben- 
falls einsetzbaren parallelen Gray-Code besitzen die op- 
tischen Elemente unterschiedliche Wertigkeit), und bei 
der sich die den Hilfs-Codeworten zugeordneten Lenk- 25 
radwinkel signifikant voneinander unterscheiden. Wie 
oben erwahnt, werden jedoch fehlerhafte optische Ele- 
mente der Sensoreinheit dann erst verspatet (in einem 
spateren MeBintervall) erkannt, wenn trotz oder auf- 
grund des Fehlers ein gultiges Codewort gebildet wird; 30 
dies kann insbesondere dann auftreten, wenn das den 
Fehler verursachende optische Element eine Bereichs- 
grenze der Codespur zwischen Bereichen mit Bits eines 
bestimmten Logikpegels erfaBt — neben der hiermit 
verbundenen minimalen und vernachlassigbaren Zeit- 35 
verzogerung bei der Fehlererkennung ist im Falle einer 
Fehlerkorrektur eine geringfugige, von der Anzahl der 
defekten optischen Elemente abhangige Reduzierung 
des Aufl&sungsvermdgens (eine VergroBerung der Win- 
kelschrittweite) gegeben. 40 

Die zur Erfassung der Codespur eingesetzten opti- 
schen Elemente der Sensoreinheit — deren Anzahl be- 
stimmt die minimale Winkelschrittweite und somit das 
Aufiosungsvermogen — werden vorzugsweise aquidist- 
ant angeordnet; als optische Elemente konnen beispiels- 45 
weise Gabelkoppler oder Reflexkoppler verwendet 
werden. 

Beim vorgestellten Verfahren ist vorteilhafterweise 

— eine sofortige, einfache und sichere Fehlererken- 50 
nung und dessen Anzeige moglich, 

— durch die Fehlerkorrektur eine Fehlerredun- 
danz gegeben, d. h. auch beim Ausfall einer be- 
stimmten Anzahl von optischen Elementen der 
Sensoreinheit ist die Funktionsfahigkeit des opti- 55 
schen Lenkwinkelsensors weiterhin gewahrieistet; 
ein Betrieb des optischen Lenkwinkelsensors ist 
weiterhin moglich (ailerdings in gewissen Berei- 
chen mit geringfugig reduziertem Auflosungsver- 
mogen), so daB auch im Fehlerfali ausreichend gute 60 
MeBwerte des Lenkradwinkels zur Weiterverar- 
beitung verfiigbar sind. 

Weiterhin soil das Verfahren anhand der Zeichnung 
mit den Fig. 1 bis 3 naher beschrieben werden; die Fig. 1 65 
zeigt dabei schematisch die Komponenten des in einem 
Kraftfahrzeug eingesetzten optischen Lenkwinkelsen- 
sors, die Fig. 2 eine Codespur mit den moglichen Code- 



worten und die Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des Auswer- 
teverfahrens zur Fehlererkennung und Fehlerkorrektur. 

GemaB der Fig. 1 besteht der optische Lenkwinkel- 
sensor aus einer Sensoreinheit 10, einer Auswerteein- 
heit 20, einer Ausgabeeinheit 30 und einer Spannungs- 
versorgungseinheit 40. 

Die am Mantelrohr stationar angeordnete Sensorein- 
heit 10 besteht beispielsweise aus neun als Gabelkopp- 
ler ausgebildeten optischen Elementen 11, die in einem 
Winkelabstand von 40° aquidistant verteilt sind. Zwi- 
schen den Gabeln der optischen Elemente 11 verlauft 
die mit der drehbaren Lenkspindel des Lenkrads ver- 
bundene serielle, einschrittige Codespur 14, die ver- 
schiedene, unterschiedlich breite und durch Bereichs- 
grenzen 17 voneinander getrennte Bereiche 15,16 mit 
Bits der beiden Logikpegel n 0" und "1" aufwcist Beim 
Abtasten der Codespur 14 durch die optischen Elemen- 
te 11 ergeben sich je nach Stellung der Bereiche 15,16 
der Codespur 14 relativ zu den optischen Elementen 11 
unterschiedliche Codeworte, von denen jedes innerhalb 
einer Lenkradumdrehung genau einem Lenkradwinkel 
zugeordnet werden kann. 

Die mit der Sensoreinheit 10 ttber die Verbindungslei- 
tungen 12, 13 verbundene Auswerteeinheit 20 besteht 
aus einer Ansteuereinheit 21 zur Ansteuerung der opti- 
schen Elemente 11, einer Steuereinheit 24 zur Ablauf- 
steuerung des Auswerteverfahrens, einer Decodierein- 
heit 22 zur Zuordnung der Lenkradwinkelwerte (diese 
enthalt auch die Speichereinheit zur Speicherung der 
Codeworte, der Nachbar-Codewort e und der Lenkrad- 
winkel) und einer Fehlereinheit 23 zur Durchfuhrung 
der Fehlerroutine (Fehlererkennung, Fehieranzeige und 
Fehlerkorrektur). 

Die mit der Auswerteeinheit 20 verbundene Ausga- 
beeinheit 30 ist beispielsweise als serielle Schnittstelle 
ausgebildet und gibt die Information iiber den durch die 
Decodiereinheit 22 ermittelten Absolutwert des Lenk- 
radwinkels LRW an die angeschlossenen Systeme des 
Kraftfahrzeugs weiter (beispielsweise an ein Abstands- 
regelungssystem). 

In der Fig. 2 ist schematisch eine Sensoreinheit 10 mit 
neun aquidistant im Winkel von 400 angeordneten opti- 
schen Elementen 11 dargestellt, die die Codespur 14 
erfassen und hieraus Codeworte CW mit einer Bitfolge 
aus 9 Bits bilden ; beispielsweise werden bei einer gleich- 
sinnigen Drehung des Lenkrads im Falie fehlerloser op- 
tischer Elemente 11 nachcinander die Codeworte 100 
111 100 (CW1), 100 011 100 (CW2), 100 001 100 (CW3), 
100 000 100 (CW4) und 110 000 1 00 (CW5) eingelesen. 

GemaB dem in der Fig. 3 dargestellten Ablaufdia- 
gramm des Auswerteverfahrens wird in jedem von der 
Steuereinheit 24 generierten MeBintervall Ml die Code- 
spur 14 mittels der optischen Elemente 11 gelesen und 
hieraus ein Codewort CW gebildet; in jedem aktuellcn 
MeBintervall MU wird demzufolge ein aktuelles Code- 
won CWa generiert — beispielsweise das aktuelle Co- 
dewort CW A = CW 2 mit der in der Fig. 2 dargestellten 
Bitfolge 100 011 100. 

Mittels einer Vergleichsroutine wird ermhtelt, ob als 
aktuelles Codewort CWa ein gultiges Codewort CW 
generiert wurde: zunachst wird das im aktuellen MeBin- 
tervall M1a erzeugte aktuelle Codewort CW 2 mit dem 
im vorherigen MeBintervall MIv erzeugten Codewort 
CWv (beispielsweise CWv = CW 3 ) auf Obereinstim- 
mung vergiichen und bei deren Obereinstimmung 
(wenn das Lenkrad um weniger als eine Winkelschritt- 
weite bewegt wurde) als aktueller Lenkradwinkel 
LRW'a der im vorherigen MeBimer/all MIv ermittelte 
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Lenkradwinkel LRWv durch die Ausgabeeinheit 30 er- 
neui ausgegeben; andernfalls (das Lenkrad wurde um 
mchr als eine Winkelschrittweite bewegt) wird ein Ver- 
gleich des aktuellen Codeworts CW A (= CW 2 ) mit den 
beiden Nachbar-Codeworten 1. Ordnung CWvri (= 5 
CW 2 ) (rechtes Nachbar-Codewort 1. Ordnung) und 
CWvli (= CW 4 ) (linkes Nachbar-Codewort 1. Ord- 
nung) des im vorherigen MeBintervall Mlv erzeugten 
Codeworts CWv (= CW 3 ) durchgefuhrt und bei einer 
Obereinstimmung des aktuellen Codeworts CWa (— 10 
CW 2 ) mit einem der beiden Nachbar-Codeworte 1. Ord- 
nung CWvri ( = CW 2 ) oder CWvli ( = CW 4 ) des vorhe- 
rigen Codeworts CWv — CW 3 dem aktuellen Codewort 
CWa ( = CW 2 ) durch die Decodiereinheit 22 der zuge- 
horige aktuelle Lenkrad winkel LRWa zugeordnet und 15 
dieser Lenkradwinkel LRW ausgegeben (dieser diffe- 
riert um eine Winkelschrittweite vom vorherigen Lenk- 
radwinkel LRWv). 

Bei einer Nicht-Obereinstimmung von aktuellem Co- 
dewort CW A CW 2 ) und der Codeworte CWv, 20 
CWvri, CWvli liegt ein Fehler vor — entweder infolge 
eines defekten optischen Elements 1 1 oder eines Fehlers 
in den das Ansteuersignal der Ansteuereinheit 21 wei- 
terleitenden Verbindungsleitungen 12 bzw. in den das 
Ausgangssignal der optischen Elemente 11 weiterleiten- 25 
den Verbindungsleitungen 13. Beispielsweise wird bei 
einem Defekt des die 4. Bitstelle in der Bitfolge der 
Codeworte CW erzeugenden optischen Elements 11 
von diesem unabhangig vom momentanen Bereich 15, 
16 der Codespur 14 immer eine logische n \ n ausgegeben, 30 
so daB anstelle des der aktuellen Lenkradstellung ent- 
sprechenden aktuellen Codeworts CWa (= CW 2 ) = 
100 Oil 100 das Codewort 100 111 100 erfaBt wird, das 
mit keinem Nachbar-Codewort 1 . Ordnung des vorheri- 
gen Codeworts CWv ( = CW 3 ) Gbereinstimmt — weder 35 
mit dem Codewort CWvri (= CW 2 ) noch mit dem Co- 
dewort CWvli ( = CW 4 ). Durch die Fehlereinheit 23 
wird eine Fehlerroutine durchgefuhrt, in der dieser Feh- 
lerfall erkannt, der Fehler angezeigt und ggf. der Fehler 
bestimmt bzw. ermittelt und/oder korrigiert werden 40 
kann: 

— Fehlererkennung: bei Anwahl der Fehlerroutine 
wird automatisch ein Fehlerfall angenommen und 
dies in der Fehlereinheit 23 registriert. 45 

— Fehleranzeige: das Auftreten eines Fehlers kann 
dem Fahrer des Kraftfahrzeugs optisch oder/und 
akustisch durch eine geeignete Anzeigevorrichtung 
angezeigt werden; ggf. konnen (falls eine Fehlerbe- 
stimmung moglich ist) mittels dieser oder einer zu- 50 
satzlichen Anzeigevorrichtung auch die Anzahl und 
die Position(en) des (der) den (die) Fehler verursa- 
chenden optischen Elemente(s) dargestellt werden 

— beispielsweise mittels einer optischen Anzeige- 
vorrichtung am Armaturenbrett des Kraftfahr- 55 
zeugs. 

Fehlerbestimmung: ausgehend vom eingelesenen ak- 
tuellen (fehlerhaften) Codewort CW A (= 100 111 100) 
werden durch sukzessive Invertierung jeweils eines Bits 60 
in der Bitfolge des Codeworts CWa Hilfs-Codeworte 
CWh gebildet und diese Hilfs-Codeworte CWh mit dem 
vorherigen Codewort CWv ( = CW 3 ) und dessen Nach- 
bar-Codeworten (I. Ordnung CWvri (= CW 2 ) und 
CWvli (= CW 4 ), 2. Ordnung CW V R2 (= CW t ) und 6 5 
CWvL2 (= CW 5 ) etc.) sukzessive in aufsteigender Rei- 
henfolge der Ordnung auf Obereinstimmung verglichen. 
Im obigen Beispielsfall ist die erste Obereinstimmung 
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bei dem durch Invertierung der 4. Bitstelle des aktuellen 
Codeworts CW A = 100 111 100 gebildeten Hilfs-Code- 
wortsCWH = 100 011 100 mit dem Nachbar-Codewort 
CWvri (= CW 2 ) des vorherigen Codeworts CWv = 
CW3 gegeben, wodurch das die 4. Bitstelle der Bitfolge 
des Codeworts CW erfassende optische Element 11 als 
fehlerhaft erkannt wird. 

Fehlerkorrektur: durch Invertierung des logischen 
Ausgangssignais des den Fehler verursachenden opti- 
schen Elements 11 wird aus dem aktuellen Codewort 
CW A (= 100 11 1 100) ein korrigiertes Codewort GWr 
( = 100 011 100) gebildet, anhand dieses korrigierten 
Codeworts CWk der aktuelle Lenkradwinkel LRWa er- 
mittelt und dieser als Lenkradwinkel LRW von der Aus- 
gabeeinheit 30 ausgegeben. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines optischen Lenkwin- 
kelsensors, bei dem in aufeinanderfolgenden MeB- 
intervallen (MI) durch eine stationare Sensorein- 
heit (10) mit mehreren optischen Elementen (11) 
Codeworte (CW) als Bitfolgen einer im Lenkrad 
drehbar angebrachten Codespur (14) erfaBt wer- 
den, und durch eine Auswerteeinheit (20) die erfaB- 
ten Codeworte (CW) zugeordnete Lenkradwinkel 
(LRW) mit einer durch die Sensoreinheit (10) fest- 
gelegten Winkelschrittweite umgesetzt werden, ge- 
kennzeichnet dadurch: 

— durch die Sensoreinheit (10) wird im aktuel- 
len MeBintervall (MIa) das aktuelle Codewort 
(CWa) erfaBt und durch die Auswerteeinheit 
(20) eine Vergleichsroutine durchgefuhrt, in 
der das aktuelle Codewort (CWa) auf Ober- 
einstimmung mit dem im vorherigen MeBin- 
tervall (Mlv) erfaBten und dem vorherigen 
Lenkradwinkel (LRWv) zugeordneten vorhe- 
rigen Codewort (CWv) verglichen wird, und 
bei einer Abweichung von aktuellem Code- 
wort (CW A ) und vorherigem Codewort (CWv) 
auf Obereinstimmung mit den beiden Nach- 
bar-Codeworten 1. Ordnung (CWvri, CWvli) 
des vorherigen Codeworts (CWv) verglichen 
wird, die den eine Winkelschrittweite in beide 
Drehrichtungen vom vorherigen Lenkradwin- 
kel (LRWv) entfernten Lenkradwinkeln 
(LRW) zugeordnet sind, 

— bei einer Obereinstimmung von aktuellem 
Codewort (CWa) und vorherigem Codewort 
(CWv) oder einem der beiden Nachbar-Code- 
worte I. Ordnung (CWvri, CWvli ) des vorhe- 
rigen Codeworts (CWv) wird der dem aktuel- 
len Codewort (CWa) zugeordnete aktuelle 
Lenkradwinkel (LRWa) bestimmt und als 
Lenkradwinkel (LRW) ausgegeben, 

— bei einer Abweichung von aktuellem Code- 
wort (CWa) und den beiden Nachbar-Code- 
worten 1. Ordnung (CWvri, CWvli) des vor- 
herigen Codeworts (CWv) wird ein Fehlerfall 
erkannt und eine Fehlerroutine zur Bestim- 
mung des Fehlers und/oder zur Anzeige des 
Fehlers und/oder zur Korrektur des Fehlers 
durchgefuhrL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Fehlerroutine zur Bestimmung 
des Fehlers 

— Nachbar-Codeworte verschiedener Ord- 
nung (CWvRl, CWvLl, CWVR2, CWVL2, 



-NSGCClD -'DE |-«5Uftl)l'«Al 1 



DE 195 06 019 Al 



8 



to 



15 



20 



25 



CWvr3, CWvu) des vorherigen Codeworts 
(CWv) bestimmt werden, die den verschiedene 
Winkelschrittweiten in beide Drehrichtungen 
vom vorhcrigen Lenkradwinkel (LRWv) ent- 
ferntcn Lenkradwinkeln (LRW) zugeordnet 
sind, 

- Hilfs-Codeworte (CW H ) durch sukzessive 
Invertierung jeweiis eines Bits der Bitfolge des 
aktuellen Codeworts (CW A ) gebildet werden, 

- die Hilfs-Codeworte (CWh) sukzessive so 
lange in aufsteigen der Reihenfolge der Ord- 
nung mit den Nachbar-Codeworten verschie- 
dener Ordnung (CWvri, CWvli, CW V R2, 
CWvu, CWvR3, CWvu) des vorherigen Code- 
worts (CWv) verglichen werden, bis eine 
Obereinstimmung eines Hilfs-Codeworts 
(CWh) mit einem der Nachbar-Codeworte 

(CWVRI, CWVLI, CW V R2, CWVL2, CWvR3, 

CWvl3) gegeben ist, 

- der (die) Fehler und/oder das (die) den Feh- 
ler verursachende(n) optische(n) Element(e) 
(11) der Sensoreinheit (10) wird (werden) an- 
hand der Abweichung der Bitfolge des aktuel- 
len Codeworts (CW A ) von der Bitfolge dieses 
Hilfs-Codeworts (CWh) ermittelt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Fehlerroutine zur Bestimmung 
des Fehlers ein Vergleich der Hilfs-Codeworte 
(CWh) auf Obereinstimmung mit den Nachbar-Co- 
deworten des vorherigen Codeworts (CWv) bis zur 30 

3. Ordnung (CWvR3, CWvu) durchgefuhrt wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Fehlerroutine 
zur Anzeige des Fehlers der Fehlerfall und/oder 
das (die) den Fehler verursachende(n) optische(n) 35 
Element(e) (11) mittels einer Anzeigevorrichtung 
optisch oder akustisch dargestellt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Fehlerroutine 
zur Korrektur des Fehlers der Logikpegel des fen- 
lerhaften Ausgangssignals des den Fehler verursa- 
chenden optischen Elements (11) invertiert und 
hierdurch ein korrigiertes Codewort (CWjc) gebil- 
det wird, und daB der aktuelle Lenkradwinkel 
(LRWa) durch Auswertung des korrigierten Code- 
worts (CWic) bestimmt und als Lenkradwinkel 
(LRW) ausgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codeworte (CW), 
die den Codeworten (CW) zugeordneten Lenkrad- 
winkel (LRW) und die Nachbar-Codeworte ver- 
schiedener Ordnung (CWri, CWli, CWr2, CW u , 
CWr3, CWu) eines Codeworts (CW) in einer Spei- 
chereinheit (22) der Auswerteeinheit (20) abgespei- 
chert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codespur (14) 
durch als Gabelkoppler ausgebildete optische Ele- 
mente (1 1, 12, 13) der Sensoreinheit (10) erfaBt wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codespur (14) 
durch als Reflexkoppler ausgebildete optische Ele- 
mente (11,12, 13) der Sensoreinheit (10) erfaBt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Codespur (14) ei- 
ne einschrittige, serielle Bitfolge verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche t bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Codespur (14) ein 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Gray-Code verwendet wird. 
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